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APUNTES SOBRE LAS MEDIDAS 
DESTINADAS A PARALIZAR LOS EFECTOS DE LAS AGUAS 1 DE LAS 
ARENAS QUE DESCIENDEN DE LAS QUEBRADAS SITUADAS EN 
LOS CERROS QUE RODEAN LA BAHÍA DE VALPARAISO. 
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J ene?·ulidacles.-La bahía en qne estiÍ edificada la ciudad de Vnlpnraiso ha sido 
formnua por el desgaste g radual d <J la costa rorleada de cerros de poca altura, cuya com-
posiciun jeulcíjica, consistencia débil , ha permitirlo una desngregacion ní.pida de In maza• 
bnjo el es fu erzo r.onsiderable el e las olas que vienen a romperse allí. 
Despues de ubicad>\ h ciudad en esta bahía, la mano del hombre ha venido a dete· 
ner el trabajo invasor del mar para protejerla i darle mayor estencion: r.nvnndo las colinas 
para estraer e l material que necesitaba a fin de le1•antar el nivel de la ciudad ama. 
yor altura que las altas mareas, i avanzar, a l mismo tiempo, algnnos metros há.cia el 
Océano. 
Despnes ha limitado este sue lo, por medio de muros i enrocamientos, contrn. los. 
cuales ha l'enido a romperse la ola i a embancar las arenas arrastradas por las aguas 
Mn.~, la importancia creciente que ha venido tomando e l puerto, desde los pocos ailos de 
terminado el primer trabajo, h11 venido a rl emostrar qu~ la r. indad era de masiado estrecha, 
i, como no se podía pensar en eseavar indefinidamente para darle espacio a l desarrollo 
de ésta, se ha operarlo el ensanchamiento en ambas direcciones i se han utilizado las 
falda..~ i aun lus cimas de los cerros vecinos. 
Fué necesario, pnrn este fin , emprender alg unos trabajos, tales como aperturn de 
vías de acceso, desmontes e hijue lacion de lo'l terrenos q ue hasta la sazon habían servirlo 
al cultivo. 
El resultado de estas medidas de edilidad no se hizo espernr mucho tiempo: una vez 
que los cerros fueron despojados de sn vejetacion, la pat·te baja de la ciudad fné innn· 
duda, i desde entónces signe repitióndose el mis mo fenómeno en cada invierno llu vioso. 
Algunas veces estas inundaciones periódicas causan grandes desastres, i ann pérdidas de 
vidas; dejan la ciudad en un estado lamentable de desaseo e insalubridad i orijinan cnnn-
tiosos desembolsos al Fisco i a l comercio cosmopolita, que constituye la fortuna de Val· 
paraíso. 
Los desw;tre~ recientes, de J nlio !'ti t imo, preocuparou de tal modo a lo~ p .. deres 
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ptíblico que ~e procedió a uomLrar una Coruision Técnica, encargada de proponer las 
medidas del caso, para poner remedio a tan crítica ~ituacion. E~ta Comision ha reunido 
numerosos documentos acerca del particular, i es de prc~nm i r que llegue a encontrar una 
solucion apropiada a In gravedad del caso. 
Nosotros no conocemos los datos r¡uc obran en poder de li1 Co;nision T écnica, i, por 
lo tnnto, no podemos analizarlos ni ju zg>\rlos; solo sabemos r¡ ne algunos esLIÍnacordes en 
la necesidad de replantar la.s que bradas, por donde bajan a nualmente los torrentes de 
agua i a rena que inundan In. ciudad. 
L"s ideas espucstas en estos apuntes son, pues. elre-;ultado de un cxr\men persorml 
despojado de todn idea anterior o preconcebida. 
Las soluciones que proponemos son se ncilln.s i pueden ensayarse n. pocr\ costa. Si 
ellas dieran buen resul tado en los sit ios en que se a plicaran, frí.cil seria estcnderh1s ~ 
t odas las demas quebradas, disponiendo los trabajos segun los recursos que hubiera 1 
principia ndo por las partes que a mena1.aran con mayores perjuicios. 
Nos daríamos por satisfechos, si hubiéramos podido contribui r con un elemento 
práctico a la solucion de este gran problema. No terminaremos es te pre!Ínrbulo sin agre-
gar que las indicaciones que presentamos han sido aplica>l•w ya en Francia, en condicio· 
nes sensiblemente idénticas, i han dado excelentes resu ltados. 
ímite.~ que nos hemos impu,esto en el 1n ·esente lrabvjv.-Xos apresummos a de-
clarar que la solucion j eneral que cn traiia la empresa de librar de inundaciones a Valpa.-
raiso es mui compleja i demanda un estudio de largo al iento, tanto en el terreno mismo 
cuanto en el gabinete. En efecto, esta empresa está relacionada con los trabajos por 
ejecutar para el saneamiento de la ciud,td i mejoramiento ri el puerto, i es indispenMble 
contempJ,u·, en el estudio jeneral, todos los trab>\jos en perspecti va: Estcns ion de la 
ciudad, apertu ra de vías, construccion del nue1•o puerto, ed ificios ptíblicos en proyecto, 
vías férrea!!, etc., etc. 
Nos limitaremos, pues, a dar una idea suscintn de la-> modificadas que, a nuestro 
parecer, podrian conducir a evitar que en tiempo de grn ntle~ lluvia~, las a renas que obs· 
t r·uyen actualmente los cauces invadan la p>nte b;tj a de la ciurlatl o irn pideu el curso 
de IH.s aguas i de las mismas arenas h;ícia el mar, a CIJnsecucncia de lo cual los cauces 
revientan por In gran presion ej ercida in teriormente por las arenas i aguas. 
Rijimen de la.Q qnebmclas.-Ei rt'jirnen actU>\I de las r¡ucbradas que surcan los 
cerros de que c~tll. rodeado Valparaiso, es el de los torrentes; i este réjimen nuevo es la 
consecuencia única e indiscutible de la corta de bosques que se ha operado. Este heeho, 
por lo demas, no carece de precedentr.s: pues ha sido probado muchas vece~ por la cspe-
riencit\1 en rej iones si tuad' \ ~ e n C.)nd iciones clim ·\térica~ si milare.;. L 1.; agn11~ ·~u e caen 
en la parte alta de los valles desprovistos de vejetacion, producen, a l pasar por las que-
bradas o pendientes excesivas, fenómenos de erosion tanto mas notnbl <!:; cuanto mas frí. 
ciles son de ar-r-astrar·se los materia les que compvuen el suelo. 
E~ta fuerza demoledora que producen las aguas en las quebradas de t¡ue estamos 
trutrmdo, es el resultado del clima de alparni~o; cuya característiea es de ocho meses de 
sequia i de lluvias diluvÍI\nns dura nte los cuatro meses restan~cs del invierno, lluvias que 
fá.cilmeute de~agregan el suelo reseco, de suyo poco resisten te. 
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En estas quebraJas las creces son de corta dumcion i casi s iempre rcpC'ntinas, dtlbido 
a la nnt nralcza del sttclo. E l agua es absorbida por la Cotpa superior, penetra en el suelo 
hasta encontmr lot C<lpa impermeable i lucg•> la si~ ~~ ~~. pan~ ir a. salir en las paredes de la 
qnebmd:\ m:ts pníximot, con un;\ prc;ion t<~,nto m:tyur c11anto rwts cons iderable es la alt11ra 
desde donde 1•icnc filtrada. E~te primer escurrimiento se har.e casi si rnul tó.neamente 
ocasionantlu la crece st'tbita, i la dislocacion del terreno at ravesado por .las aguas co· 
rrientc~. 
Una vez •¡ttc pasa l:t crece, el agu:\ toma su curso normal en el ten cno i no arrastra 
materi:t..~ pc,md<t~, si ll(l a renas m en u das. 
Los efectos de las creces son mas sensibles en las quebradas cuya pindiente es mas 
Rcentuada i su lonji turl mayor: lo que es una verdad en ~u j Pnero, si se tiene presente 
que eu todas las quebradas la naturaleza del terreno es igual; que la inclinacion de las 
vertientes es ~ens iblemente idéntica, como tambien lo es la aridez de su suelo. 
MEDIDAS QUE l! Al\ DE TOMAIISF. PARA F.V lTAil EJ. T HA:-<SPOR'l'E DE AllE!\ AS 1 ATEN UAR 
LA VJ.:LOC1D:\D J)E LM'l AGUAS QUE CO RREN POR l .AS QUEHI{A DAS DURANTE LAS GRAN· 
DES LLUV IAS. 
Como lo hemos dicho mas arriba, la c-"tusa única de los accidentes que asolan perió-
diCAmen te a Valpn.miso, es la des~~pnricion t!e los bosc¡ues que cubrían sus cerros, i la 
medida mas racional que se impone para neutralir.ar estos efecto~. es la replantacion de 
los árboles en la hoya de recepcion de las quebmrlas, que es la parte mas activa del to· 
rrente; i, MÍ fu era po~ib !e, el c ultivo de (~sos terreno~. dest inándolos ora a la formacion de 
bosques, ora a la formacion de campos de pastt~je, que cu brieran el suelo de las colina:!, 
ahl donde torlavia no hai construccione~. Fácilmente se comprende, en efecto, que un 
suelo consol idado pot· las mices de los árboles, no es removido con tantll facilidad , por las 
aguas, como otro CJ HC e<;ttl. desnudo. Ademac:, esas mismas raíces detienen los detritos o 
de~pojos arrastmdos por las agrms, los cuales formando a la larga una capa de limo, re t i e. 
nen por medio de la imbibic ion una parte del agua llu via. que al fi n se evapora. Los á r-
boles mismos detienen tambien una parte de esa!l agua8, i los céspedes producen ef~ctos 
sensiblemente análogos. 
De todos estos fenómenos resulta 11ue el agua que serpentea por las quebradas, des · 
pues de carla lluvi>\ in tensa, su fre gran dismi nucion; que su llegada a las vertientes es 
ménos sirnult!Í.nea i q ue las m~tterias arrastradas por ella han disminuido ~ucho de volú-
men para r¡ne pueda temerse su accion. 
Empero, debemos aiiarlir que estas medidas no son s iempre suficientes i que para 
que sean eficaces, será. necesario mucho tiempo, ya que no serán solo unos cuantos árbo· 
les los 11 ue se deberá n pla ntar para que bu.sten a detener los efectos de la erosion; es la 
multiplicid>td de los ¡\.rboles la q ue, con sus ru.ices i la tmbazon de sus ramRs, darán el 
resultado a petecido. Para afiarm tr el éxito seria necesario, n lo ménos, asegurar a esos 
terrenos un riego contínno durante el período de seq uía, construyendo al efecto estan-
ques de agua en los puntos culminan tes. 
Sin embargo, este trabajo de replu.ntacion es mui real izable, aunque de largo alíen. 
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to; ¿seria lo mismo el transformar esos terrenos, desocupados e incultos, en campos de 
pn,..taj c i paseos? Sin duda a lgu na el problema no es insoluble; pero puede conducir a 
fu e• t,.,s de;¡em bol~os. 
Admitido por todos este primer punto, examinaremos cuáles >ton lo;¡ t rabaj os com-
plementarios que nos parece ind ispensable emprender, previa o posteriormente n la re-
plarnacion, t rabajos que serán útiles en union de dichas plantaciones, o a unq ue e~tas no 
~e lleguen a hacer. 
HECTH.ICACI0:\1 DEL PE HFIL LO:\'J ITLJ OI NAL OF:L LIW HO DE f,AS QUEBRADAS 
U no de los primeros puntos que debe tratar~e es la rectificacion dd perfil lonji t ndi 
nn.l del lecho que siguen las aguas. Es preciso darle a este perfi l 110 trazado c urvi líneo 
parabólico, para retardar o mantener la misma velocidad de las aguas, desde su orfj en, en 
la pa rte a lta, donde la velosidad es mínima, hácia abaj o donde ya se ha a umentado el 
caudal durante el trayecto. 
Para llegar a este resul tado, ba.<~ta establecer, de distancia en distancia, barreras 
trasversales, mas o ménos espaciadas, con las alturas correspondientes, hasta obtener la 
cu rva previstas. S i de esta manera se pudiera llegar a dar a ll\.'> aguas una velocidad que 
no sea superior a 2.50rn. por segundo, tomando por base de c{tlculo una de las lluvias 
máx imas conocidas, para una alt ura determinada, habría la seguridad de evita r el des-
gaste de la maza i, de consig uiente, la ucumulacion de los productos de la erosion. 
Esta velocidad máxi ma se obtendría al tanteo empleando la. formula: 
e n la que se podría admitir nn valor de 1.30 pam u 
L :l figura núm. 1 de la lámina adj nnt>l, da un croqu i8 del perfil rectificado de l le· 
cho do una quebrada. · 
Las ba rreras rectiticadoras del perfi l lonjitudinal pueden construirse de pircas seca.~ 
o de mampostería, con mezclas de cerncn ~o o cal hidrá ulica, fig :¿; tambien pueden ha-
cerse cslil\s barreras, con mas economía., empleando pilotes redondo~ sin labrar, fig. 3 o 
bit!ll con estos pilotes ent retejidos con zarzos, formanrlo canasti llos dobles o t riples, lle nos 
con piedra, fig. 4 i 5; o tambien con canasto.,: cilíndric,,s de zarzo g rueso, s in pilotes, 
ig ualmente llenos de piedra . 
La importaneia de esto~ tmbajos depende rá de l11s resi~tencias c¡ue tengan que ven-
cer, las que a su vez dependerán de la alt ura tic la barrera i de su largo. Para los tmba· 
jn, de importancia de esta naturaleza debe usar·se la mampostería. 
A estas barreras debe dárscles una forma ang ular o sea convexa, como la fig fl, para 
darles mnyor resistenr.ia. 
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Dispuestas de este modo la:s barrems interceptarán sucesi van:ente las arenas i las 
piedras que vinieran a col m~tr el lecho mas arri ba de el las, fig. 2 i 3. A la larga, i una 
vez que !<e ll enaran todos los espac ios libres, el perfil tomaría la for·ma rleselldn.; i el agu tL 
se deslizariR por ellas formando cascadas con la Cllf\1 disminuiría considerablemente su 
velocidad. 
Con estos trn.bajos es neccsa;·io operar la est racciou de los depó;ito . .¡ de pied m que 
se acornnlan i arrumarlos en paramentos a lo largo del perfil. 
Pero, una vez que se obtuviem el perfil lonjitndinal parabólico, es decir·, una vez 
que se llenasen todos los huecos a l ln.do a rrib,\ de las barreras, se verá que los efectos de 
la erosion son todavía import,antes, bastarfl. efectua r la limpia de los huecos, o de alguno 
de ellos, para dar lugar a l de pósito de nuevos sedimentos i evitar as! toda probabilidad 
de estorbos hácia nbt~jo. 
Naturalmente lo):! sedimentos est n\idos de la limpia deben ser sacados de la~ que-
bradas. 
F.S'I'AHLECIM I ENTO DE UNA BAHHEHA F INA L DF. HETENCION 
LAA anteriores, son las primeras obras que hai que ej ecutar, las que bas tan cuando 
In~ aguas del torrente se vacían en un estero o en un río, cuando están dist,an te~ de las 
habitaciones o todavío., cuando el fondo hidrolójico rle las q uebradas <'S poco importante 
i la cantidad de materias o.rnt~tradas por el agua es in,ignificantc. Pero en Valparaiso 
no se encuentra n, jenemlmcnte, estas condicione,: fo.vorables: las aguas al abandonar las 
quebradns corren por g>derias abovedadas, llamadas cauces, de seccion mas o ménos r·e· 
ducid11, i las quebradas nti:smas están s itnadM en plena ciudad; adema!!, salvo algunas 
excnpciones, las hoyas de cada una de ellas son bastaritc import~tn es. 
l-lai pues, en este Ci\SO, otr:\ preca ucion que tomar conjun tamente con las obras an · 
teriorcs, en la may•)ria rle los ca~os, al ménos, pam evitar todo acarreo d~ arenas o de 
piedras, en los desagües ; o una afluP.ncia brusca de ag ua: esta precaucion consiste en la 
construccion de una barrera de retenciün e n la boC>\ de la quebrada. E~te trabajo espe· 
cial puede ser de una constntccion variable, pn.nL cadtL quebrad,L don1le se establezca i el 
e!tndio particul11.r que se haga t endní fJII C e~tar basado en los factores siguientes: 
Cant irlad de agua que pastl por la q uebmda segun la cuenca que si rva; decli ve del 
talweg; naLnmlez>l de su terre no i d P. sus ve rtientes: volúmen armstrado de materio.s en 
~ nspenston. 
Este puede C>llcularse con bastante exactitud, segun h1s con ~tttacioncs que se han 
hech·• ya; natural mente será suscept ible de un fuerte coeficiente de rcduccion, en mzon 
rl~ las hal'l'em.s sucesiVl\S de In parte superior i rlc las plantaciones que se hayan hecho 
en In hnyn de reccpcion. 
l~mos en seguida. la dcscri pcion de uno de estos tmbajos para qne sirva de ti po en 
los d i f~rentes casos q ne se presenten. Ba tarfl., segun los C<\SOS, aumentar o reducir su 
impo:·t,>Lncia, calcular· los espesores de la m>unpostería ~in tra.tar de aumentarlos rnas allá 
~e l()li límites admitidos pam evitar todo peligro. 
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Las figuras 6, i, i !J dan la vista de plan, elemcion i cortes de un tipo de b:tJTera 
de mampostería. 
Arlmi t ienrlo una pcndienté p:tra el tah1·c¡{ de 1:,% la barrera podría almacenar un 
cubo de 600 n1ctros cúbicos de capaeirlad, aproxiuHldamente, es decir, que la reteneion. 
porlria fun cionar ú t ilmente dnranle nu tie111po m;\~ o ¡n(• uoti largo, '<'gn n los c;Lsos 
Esta obra e~tlí dispuesta en el plano, ~egn n un arco de círculo de ~3 metros de radio, con 
18,20 metros de de a.rrollo, partiendo de un cen tro colocm.lo en el r.alweg d3l a rroyo. 
Como lo índica la fig. 7, la fn ndaciou está embutida en loti Hancos i en el lecho de 
la quebrnda por g mtl as hori zontales. Hai una altura total axial de 6,2:) metros, el ancho 
de la coroua es de 2 metros constan tes, por 1 de altnm. 
p,\rtiendo do este punto la obl icuidad in terior i esterior continuará segun dos a rcos 
de círculo simHric.>s de 12 metros de radio, lo qne n.<;egumní. a la base un;\ anchnm de 
4,40 metros La cresta sube en forma de e mbudo, segun dos pendientes de ~,rl centí-
metros por metros con vCJj endo sobre e l e je de la. barrera i reunida a los G metros de 
largo, por un arco de círculo de 60 metros de radio. 
Este muro está atrave·ado por barbacanas t¡uc uscgll!an el "~cn •ilnic::nto de las 
aguas i materias en suspenso. En la parte in ferior i en el ej e, :,e ha dej;tdo u11 peqnf'íio 
acueducto de forma circular de 50 centímetro~ de diáu1ct ro, cerrado aguas arriba. E~te 
acueducto hace en realidad el olicio de desaguadero; pero podría uti lizarse, en caso nece-
sario, para asegurar e l escurrí men to del ;\gua de la quebmd:t, Cll ciertas pocn.~. 
Bas tará, para el caso, destruir la máscara que le obtura en parte, por denlro. A lo 
largo de la su perficie interior de la barrern, ¡;e ha dispuesto nn mnro de piedras, que 
sirven de filtro, a fin de a~egurar a las agnn.s una comnnicacion perumucnte con el acue-
ducto inferi or i lo· de~aguaderos, i prevenir así sn acu mulaeion. 
Aunque no damos mas r¡ne un ti po ele barrem de rctcucion, In. verdad es q ue pue -
den mult iplicarse los tipos; i aun ~e podrían construir estos l.rabajos de lllltdern d e fu er-
tes dimensiones. Sin embnrgr•, no crce mo~ 'JilC l'e obtendría una economía considerable, 
con adoptar este procedimiento, cuyas condiciones de resi ~te11cia i dnracion serian nece-
:;ariamente inferiores n. los de la a lbaii ilería. 
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